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Sammanfattning 
 
Arbetet om fortskridande ras i prefabricerade betongkonstruktioner grundas i 
att byggbranschen har fått en ny standard för att internationalisera byggandet. 
Den nya standarden heter Eurokod och har större krav än tidigare, gällande 
vertikal koppling i hus med fler än fem våningar.  
 
Problemet som reds ut handlar om en bärande vägg som slås ut av okänd 
anledning, exempelvis av en gasexplosion eller en kollision av en bil eller ett 
tåg. Efter att den bärande väggen slagits ut ska huset mer eller mindre vara 
intakt, det som ska undvikas är alltså ett fortskridande ras. Detta ska 
förhindras med hjälp av en vertikal koppling mellan våningsplanen, denna 
koppling kallas för ett vertikalt dragband. 
 
Arbetet tar först upp grundläggande saker som vägg- och bjälklagsval för att 
sedan specificera sig på dragband. För att ge förståelse för vad ett dragband är 
tas det även upp horisontella dragband, inre dragband och dragband längs 
kant. Arbetet förklarar även den nya Eurokoden. 
 
Efter utredning av Eurokoden visade det sig att den inte säger samma sak i 
olika delar. Dessa olikheter citeras och kommenteras i rapporten. Eftersom det 
inte går att avgöra vilken av SS-EN 1990, SS-EN 1991-1-7, SS-EN 1992-1-1 
som ska användas görs beräkningar på två olika sätt, vilka ger stor skillnad i 
hur mycket dragbanden ska klara av. 
  
I diskussionen tas det upp hur arbetet gått i kronologisk ordning. Där finns de 
viktigaste tankarna och idéerna som tagits fram under tiden. Resultatet av 
arbetet blev en blandning av ett vertikalt dragband och en alternativ bärning 
och även en utredning av hur Eurokoden säger olika saker.  
 
 
 
 
Nyckelord: Fortskridande ras, vertikalt dragband, alternativ bärning, 
konsekvensklass CC2b, Eurokod. 
  
Abstract 
 
The thesis about progressive collapse in precast concrete structures started 
because of the construction industry which has a new standard to 
internationalize the industry. The new standard is called Eurocode and 
requires houses that have more than five floors to have vertical bindings  
 
Problems have been discovered when a supporting wall gets knocked out for 
an unknown reason, such as a gas explosion or a collision of a car or a train. 
After the supporting wall gets knocked out, the house should stand more or 
less intact. 
 
Research began by reviewing the basics, such as wall- and floor choices and 
then specify on the drawstrings. To provide an understanding of what a 
drawstring is, the next step is to describe horizontal drawstrings, interior 
drawstrings and drawstrings along the edge. The paper also explains the new 
Eurocode. 
 
After investigation of the Eurocode, it turned out that it is not consistent and 
that the parts do not match. These differences are cited and commented in the 
report. Since it is impossible to decide which of EN 1990, EN 1991-1-7, EN 
1992-1-1 should be used, calculations are made in two different ways, which 
gives a big difference in how much the vertical bindings will have to carry. 
 
The discussion addresses how the research has been progressed in 
chronological order. Here are the most sensible thoughts and ideas, developed 
in the meantime. The result of this work was a mixture of a vertical drawstring 
and alternative carrying. 
 
 
 
 
 
Keywords: Progressive collapse, vertical drawstrings, vertical ties, alternative 
carrying, precast concrete walls.
  
  
  
Förord 
 
Denna rapport är ett examensarbete utförd på högskoleingenjörsutbildningen 
Byggteknik med Arkitektur, vid Lunds Tekniska Högskola, Campus 
Helsingborg. Arbetet är på 22,5 högskolepoäng och är utfört under våren 
2012. 
 
Ursprungsidén för examensarbetet var att utveckla eller omforma ett företags 
produkt eller process vilket Finja Prefab ville ha hjälp med. Examensarbetet 
hjälper företaget med att utreda vad som gäller angående vertikala förband i 
prefabricerade byggnader. 
 
Vi har fördelat arbetets delar jämnt under tiden. När ändringar gjorts, har de 
granskats tillsammans tills båda tyckt att de var av bra kvalitet.   
 
Stort tack till Stefan Paulsson och Oskar Larsson som agerat handledare 
respektive examinator till examensarbetet. Vi vill även tacka Peter Svensson 
på Finja för att vi fick komma på studiebesök i Höganäs. 
 
 
 
 
 
 
Martin Birgersson & Henrik Norrback 
Helsingborg, maj 2012 
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1 Inledning 
Examensarbetet om fortskridande ras i 
prefabricerade betongkonstruktioner grundar sig i 
SS-EN 1991-1-7 och konsekvensklass CC2b, 
som kräver ett vertikalt dragband/alternativ 
bärning. Arbetet går ut på att utforma ett sådant 
som sedan kan användas i verkligheten. I figur 1 
illustreras problemet. Arbetet kommer jämföra 
SS-EN 1991-1-7 med SS-EN 1990 och SS-EN 
1992-1-1 då dessa går att tolka på olika sätt. 
Problemet har funnits i branschen sedan 
tidigare, men först nu när Eurokoder och nya 
regler har införts, blir det aktuellt att faktiskt utforma ett vertikalt dragband. 
  
Problemet är hur ett vertikalt dragband eller en alternativ bärning ska utformas 
för att inte förlänga och försvåra byggprocessen, eller på annat sätt göra huset 
dyrare. 
 
1.1 Bakgrund 
Tanken med detta arbete var att det inte skulle vara alltför teoretiskt, det skulle 
gärna hjälpa ett företag. Att utveckla eller omforma ett företags produkt eller 
process var målet, något som Finja Prefab också kunde erbjuda. 
 
1.2 Syfte 
Examensarbetet görs på begäran och i samarbete med Finja Prefab, på 
konstruktionsteknik vid LTH i syfte att ta fram ett bra och billigt vertikalt 
dragband som kan användas i prefabbranchen. 
 
1.3 Frågeställning 
Vad är ett vertikalt dragband respektive en alternativ bärning och vilken 
belastning ska dessa klara av? Hur ska detta utformas? 
 
1.4 Avgränsning 
Examensarbetet ska inriktas för att göra ett vertikalt dragband eller en 
alternativ bärning som ska bära konstruktionen vid en olycksfallslast som slår 
ut en bärande vägg i huset. Hur denna vägg slås ut beaktas inte. Arbetet 
inriktar sig främst på prefabricerade sandwichväggar.  
Figur 1 Illustration av problemet 
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1.5 Metod 
Tillvägagångssättet för arbetet kommer bli att komma fram till och testa olika 
typer av lösningar genom beräkningar och jämföra dessa med lösningar som 
används idag. Om en lösning skulle visa sig vara väldigt bra kan denna testas i 
labb för att sedan komma att användas i framtiden på prefabricerade hus. 
Mycket av arbetet kommer handla om att ta reda på vilka regler som gäller 
och att läsa de olika Eurokoderna. 
 
1.6 Förväntat resultat 
Det förväntade resultatet av arbetet är en fördjupning i själva problemet som 
dels lyfts fram i branschen och dels kommer att visa hur stabila dagens 
byggnader är. Det förväntade resultatet är också en lösning som kommer att 
kunna appliceras på nya prefabricerade byggnader vilka kommer vara säkrare 
än de är idag. Dessa hus ska inte heller kosta mycket mer än de hus som byggs 
i dagsläget. 
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2 Finja AB 
”Historien om familjeföretaget Finja Betong började för drygt 50 år sedan då 
Kaj Andersson som på 1950-talet hjälpte bönderna i Göingebygden att dra in 
ström på gårdarna. Han fick dock inte alltid betalt i rena pengar. En gång fick 
han ett grustag av en bonde som betalning. Det var år 1957 och grunden till 
Finja Betong var därmed lagd. Kaj Andersson bidrog genom Finja Betong 
aktivt till att bygga det svenska folkhemmet, först med hjälp av betonghålsten 
men senare även med lättklinker (även kallad Leca) och prefabricerade 
system. 
 
1989 tillträdde Gull-Britt Jonasson, dotter till Kaj Andersson, som VD i 
familjeföretaget. Under Gull-Britts ledning har Finja fortsatt sin starka 
tillväxt. Nya produkter, ökad förädling, modernisering av 
produktionsanläggningar och förvärv av företag inom kärnområden är 
hörnpelarna i Finjas expansion. Företaget har en tillväxt som gjort att man 
blivit utsedd till Gasellföretag två år i rad. År 2002 fick Gull-Britt Jonasson 
det prestigefyllda priset ”Årets Företagare i Sverige” (Dagens Industri) för 
hennes sätt att vara ”nytänkande i en traditionell bransch.” 
 
Företaget omsätter idag ca 1,3 miljarder kronor och har 600 anställda på 11 
olika platser runt om i Sverige. Deras affärsidé är att utveckla, tillverka och 
leverera betong i dess mest förädlade form (Finja 1).”  
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3 Tidigare incidenter 
Det finns inte så många incidenter som är kända som fortskridande ras i 
prefabricerade byggnader, exempel är Ronan Point och Astrakhan nedan.  
 
3.1 Ronan Point, London 
Ett exempel på fortskridande ras i 
prefabricerade betongkonstruktioner är 
Ronan Point, 1968. Ronan Point var en 
22-våningsbyggnad i London med 80 
lägenheter av prefabricerade 
betongelement där elementen inte var 
tillräckligt hopfogade. Denna byggnad 
tillhör egentligen konsekvensklass CC3, 
den mest riskfyllda gruppen. Det som 
hände var att en gasspis exploderade på 
18:e våningen och slog ut tre bärande 
väggar som i sin tur orsakade ett 
fortskridande ras ända upp till toppen på 
byggnaden vilket gjorde så att raset även 
fortsatte nedåt. Fem personer omkom i olyckan (Isaksson, Mårtensson & 
Thelandersson). 
 
3.2 Astrakhan, Ryssland 
Ett annat exempel på fortskridande ras i prefabricerade betongkonstruktioner 
där vertikala kopplingar saknas, är ett niovåningshus i Södra Ryssland i staden 
Astrakhan. Orsaken till raset var även i detta fall en gasexplosion. 
Anledningen till explosionen tros vara en person på tredje våningen som 
tidigare varit självmordsbenägen och ville ta sitt liv. Det finns ett filmklipp 
som visar raset, vilken är väldigt visualiserande för problemet (Youtube).  
Figur 3 Astrakhan (RT) 
Figur 2 Ronan Point (Wordpress)  
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4 Studiebesök 
4.1 Finja Prefab 
För att få bättre förståelse i hur prefabelementen fungerar och ser ut valde vi 
att gå på ett studiebesök på Finja Prefab i Finja utanför Hässleholm. Fabriken 
kan delas upp i olika delar som behandlar elementen i olika steg. Först görs en 
form som väggen ska gjutas i. Sen läggs armering i och det gjuts en första 
gång. Hål görs för eventuella fönster och dörrar samt att det görs utrymme för 
eventuella dragband, och det gjuts en andra gång. Efter det läggs isolering i 
väggen och den andra sidan av väggen gjuts. Nu får väggen stelna och härda. 
Mönster kan göras i väggen om man vill ha en viss fasad redan nu. I nästa steg 
reses väggen och frigolit som använts för att få hål i väggen slås ut där 
dragband gjuts in i väggen. Efter detta steg så lagrar man väggen utomhus tills 
den lastas på lastbil och transporteras till bygget.  
Vi fick ta med oss gods som används för att fästa ihop väggarna på olika sätt. 
En fästplåt, som är ett ingjutet gods i betongen och används för att svetsa fast 
olika föremål som är passande, exempelvis för att fästa samman två väggar. 
Det andra vi fick med oss är ingjutningshylsor som bland annat kan användas 
för att lyfta väggen på plats med en kran. 
 
4.2 Höganäs, projekt Balder 
För att få insyn i hur ett projekt fungerar i verkligheten passade vi på att titta 
på projektet Balder i Höganäs. Hela byggnaden står klar till årsskiftet 2012-
2013 med 30 nya lägenheter och ett par lokaler för företag i centrala Höganäs. 
Projektet är ganska speciellt för att ingen del är den andra lik i byggnaden. Det 
används olika lösningar på olika delar av huset. Från rena prefabricerade 
sandwichväggar till stålpelare. Gällande bjälklagen var dessa också olika.  
 
Figur 4 Ingjutningshylsor och svetsplåtar 
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Väggarna som används är prefabricerade sandwichelement, prefabricerade 
massiva betongväggar som isoleras och teglas med luftspalt, stålpelare som 
isoleras och teglas med luftspalt samt stålpelare med stora glaspartier. 
Bjälklaget som används är håldäcksbjälklag, plattbärlag samt platsgjutet 
bjälklag. Med andra ord fanns det många olika lösningar överallt vilket gav 
oss mycket information på kort tid.  
 
För att göra ett vertikalt dragband så smidigt som möjligt i en vägg är det bäst 
att den bärande delen av väggen är längst in i huset. Om det är isolering längst 
in som sedan gipsas så kommer detta försinka processen då arbetarna måste 
vänta med att sätta in isoleringen under tiden det ska gjutas och torka. Om 
dragbandet kan placeras i betongen närmast innerväggen kommer det bli 
lättare att hantera och gå snabbare att gjuta igen efteråt.  
 
En tanke under studiebesöket handlade om dubben som används när väggen 
lyfts på plats. Det hade varit smart att använda denna för att montera ett 
vertikalt dragband. Om detta skulle fungera behövs kanske också bara två 
dragband per vägg vilket hade varit ett bra alternativ.  
 
Bygget startade i v12 och den prefabricerade delen är klar i v21. Eftersom det 
går så fort som 9 veckor för prefabdelen är det viktigt att ett eventuellt 
vertikalt dragband går fort att montera och gjuta igen samtidigt som det har 
flexibiliteten för fel och ojämnheter i konstruktionen. 
 
Figur 5 Transportsankare för lyft av väggelement 
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En sak som vi fick se på ett bra sätt på bygget var hur det går till när arbetarna 
formar det horisontella dragbandet. Från dubb med s-600 armerades 
gängstänger in i håldäcksbjälklaget. Håldäcksbjälklaget var anpassat så att det 
alltid var ett hål där dubben gick upp så att armeringen kunde runda 
gängstången och in i bjälklaget.
 
Figur 6 Horisontell förankring av bjälklag och vägg 
 
Nedan är en inspirationsbild på hur huset kommer se ut när det står klart. 
 
 
 
 
 
  
Figur 7 Så här ska det se ut när det är klart (NCC) 
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5 Prefabricerade betongkonstruktioner 
Prefabricerade betongbyggnader kan vara ett praktiskt sätt att bygga på med 
mängder av möjligheter gällande färg, ytskikt och form på byggnader. Med ett 
prefabricerat hus går det fortare att bygga, det kräver mindre arbetare på 
arbetsplatsen och dessutom har betongen redan börjat härda innan den 
monteras, jämfört med en platsgjuten konstruktion.  
 
Huset går fortare att bygga av en hel del anledningar. Med hjälp av en kran 
monteras färdiga väggar på plats snabbt och smidigt. Väggarna har ofta redan 
fönster och eventuella balkongdörrar monterat när de kommer till 
byggarbetsplatsen, vilket innebär att mycket arbete redan är gjort innan huset 
kommer till arbetsplatsen. Väggarna fogas ihop och så fortsätter arbetet uppåt. 
Huset blir en tät, säker, hygienisk och miljövänlig byggnad som dessutom är 
stabil och ger bra skydd från buller.  
 
Arbetet blir mer likt ett montage av delar än det mer klassiska byggandet. Ett 
byggnadsprojekt med prefabricerade betongkonstruktioner lämnar minimalt 
spill på arbetsplatsen, vilket ger en säkrare arbetsmiljö för de arbetande som i 
sin tur får ett mer industriellt arbete med färre arbetsuppgifter. 
 
Med färre arbetsuppgifter behövs inte lika många arbetare vilket innebär att 
husets byggkostnad blir billigare. Detta är bara en del saker som gör 
prefabricerade betongkonstruktioner till ett smart val vid husbyggande när det 
ska byggas en byggnad som går fort att bygga, är kostnadseffektiv och är 
väldigt stabil (Betongelementsföreningen 1). 
 
En stor nackdel med prefabricerat är att det krävs god projektering väldigt 
långt i förväg innan byggprojektet startar. De beslut som tas i början av ett 
projekt är mycket svårare att ändra på i efterhand ute på byggarbetsplatsen, 
jämfört med en platsgjuten konstruktion där det är mycket mer flexibelt under 
byggnadsskedet. Med prefabricerade betongelement finns det begränsningar 
vad gäller estetik och former på byggnader, detta utvecklas dock hela tiden 
och blir bättre och bättre.  
 
En annan nackdel med prefabricerade konstruktioner är att det uppstår många 
skarvar mellan elementen. Skarvarna behöver tätas så att inte lufttätheten 
försämras och att ljudisolering blir tillräcklig. Här har en platsgjuten 
konstruktion en stor fördel då allt gjuts samman och kan göras fogfri, vilket 
också bidrar till en stabilare konstruktion (Betongbanken 1). 
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5.1 Väggar 
Nedan beskrivs olika sorters prefabricerade väggelement. Finja 
Prefab tillverkar alla dessa element, men detta arbete inriktar 
sig främst på sandwichelementet, då detta är vanligast vid 
husbyggnad. 
 
5.1.1 Sandwichelement 
Sandwichelement består av två betongskivor med isolering 
mellan skivorna. Den inre betongskivan är bärande och den 
yttre fungerar som fasad, vilken kan anpassas till olika 
ytstrukturer i samband med gjutning av väggen. Skivorna är 
anslutna i varandra med rostfria fasadankare eller 
förbindelsestegar. Alla installationer görs i fabriken vilket gör 
att det bara återstår montering när väggelementen kommer till 
byggarbetsplatsen. Elementen väger ungefär 400 kg/m
2
 och 
har maxmåtten 4 x 9 meter (Finja 2). Dock används mestadels 
2,5x6 meter, vilket de flesta beräkningar kommer 
att göras med. 
 
Nedan visas en skiss på de generella mått som minst behövs från kanter på 
elementens ytterkant till fönster och dörrar (Betongelementsföreningen 2). 
 
 
Figur 9 Rekommenderade max- och minmått 
  
Figur 8 Sandwichelement 
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5.1.2 Massivelement 
Massivelementet består av endast en gjuten betongskiva som används både 
som yttervägg och innervägg. Som yttervägg kan denna användas både som 
bärande och icke bärande, de används också som fasadbeklädnad men är då 
oftast inte bärande. Massivelementet kan även beklädas med ett annat 
fasadmaterial. Som innervägg används denna ofta som lägenhetsavskiljande 
vägg (Betongelementsföreningen 2). 
5.2 Bjälklag 
Nedan beskrivs olika sorters bjälklag som kan användas vid byggnation med 
prefabricerade element. 
  
5.2.1 Håldäcksbjälklag 
Håldäcksbjälklag eller HD/F-bjälklag som de också kallas, är ett helt 
prefabricerat betongelement. Elementet gjuts mot stålform på undersidan för 
att få en slät yta. Efter montering görs en pågjutning på ovansidan av 
elementet för att få en slätare yta. I elementen finns cirkulära hålrum som 
varieras i storlek och mängd efter vad de ska användas till. Hålrum används 
också ibland till installationer, men deras främsta uppgift är att göra elementet 
lättare än massiva betongelement (Svensk Betong 1). 
 
5.2.2 Plattbärlag 
Plattbärlag även kallad filigranbjälklag är ett mellanbjälklag som används 
flitigt idag. Det består av dels prefabricerade armerade betongelement och 
platsgjutning.  När det kom i början på 1970-talet var dessa väldigt enkla och 
var i princip bara en prefabricerad armerad betongform som gjuts i med 
betong.  ”Formen” lämnas kvar och samverkar med bjälklaget efter gjutning. 
Eventuella håltagningar och installationer fick då göras på plats. Plattbärlagen 
är mycket mer utvecklade idag och på fabriken görs de eventuella håltagningar 
och installationer som behövs, dock krävs det att hela projekteringen är klar. 
Underkantsarmeringen gjuts också in redan på fabriken (Betongbanken 2). 
 
5.2.3 Massiva slakarmerade bjälklag 
Massiva bjälklag är helt prefabricerade och kräver minimalt med arbete på 
byggarbetsplatsen, och allt färdigställs i fabriken. Detta gör att det krävs ännu 
mindre tid ute på byggarbetsplatsen jämfört med plattbärlag, detta på grund av 
kortare uttorkningstid. Dessa bjälklag har dock en kortare maximal spännvidd 
jämfört med plattbärlag (Finja 3).  
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6 Dragband 
Ett dragband är en förstärkning i konstruktionen som är till för att öka 
draghållfastheten och öka stabiliteten. Dragbandet kan vara exempelvis 
armering i en betongskiva eller en sammankoppling av olika betongelement. 
För att förstå vad det faktiskt är som examensarbetet går ut på beskrivs alla 
typer av dragband nedan. Det första som beskrivs är den typ av hus som 
arbetet inriktar sig på, hus i konsekvensklass CC2b. 
6.1 Konsekvensklass CC2b 
SS-EN 1991-1-7 beskriver hur man bestämmer olyckslaster vid 
dimensionering av byggnader. Examensarbetet inriktar sig på bortfall av en 
vägg vid konsekvensklass CC2b som anses som en högriskgrupp och 
inkluderar byggnader som:  
 
 Hotell och bostadshus med fler än 4 och högst 15 våningar  
 Skolbyggnader med fler än 1 men högst 15 våningar 
 Varuhus med fler än 3 men högst 15 våningar 
 Sjukhus med högst 3 våningar 
 Kontorshus med fler än 4 men högst 15 våningar 
 Alla offentliga byggnader med 2000-5000 m2 bjälklagsyta 
 Parkeringshus med högst 6 våningar.  
Byggnader som har fler våningar eller är större än dessa räknas till gruppen 
CC3 vilken kräver en särskild djupgående riskanalys. CC2b kräver att 
byggnader med bärande väggar bör förses med kontinuerliga horisontella 
dragband i två vinkelräta riktningar. Det ska även finnas vertikala förband som 
tar upp krafter. Mer om detta i följande kapitel. 
 
Det som SS-EN 1991-1-7 tar upp mest är att det kan ske exempelvis 
gasexplosioner eller att en bil kan köra in i huset om det finns en väg i 
närheten. Detta är dock inte relevant för det här arbetet då det ligger utanför 
avgränsningen.  
6.2 Horisontella dragband 
Ett horisontellt dragband gör så att bjälklaget hålls på plats i horisontalled. 
Detta dragband har alltid funnits i prefabbyggnader. Utformningen av ett 
horisontellt dragband kan vara valsade stålprofiler, armeringsstänger i 
betongbjälklag, armeringsnät eller tunnplåtsprofiler. Det kan även förekomma 
kombinationer av dessa (SS-EN1991-1-7:2006). Dragbandet ska klara av 
     per fasadlängd.  
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6.3 Inre dragband 
Inre dragband bör finnas i bjälklagen, i två vinkelräta riktningar. De bör vara 
kontinuerliga genom hela bjälklaget och förankras i dragband längs kant eller i 
horisontell förankring av pelare eller vägg. Dragbanden bör ta en kraft 
på       . Då man i prefabricerade betongelement inte har möjlighet att ha 
armering vinkelrätt mot spännvidden, koncentreras dessa till balklinjerna. I 
detta fall ska dragbanden ta en kraft på 70kN per balklinje (Westerberg, 2009). 
6.4 Dragband längs kant 
Dragband längs kant är den armering som behövs längs omkretsen av ett 
bjälklag. Figur från kapitel 4.5.5 visar hur dragbandet placeras. 
6.5 Vertikala dragband 
6.5.1 Varför behövs vertikala dragband? 
För att en byggnad vid eventuell olyckslast inte ska kollapsa behövs vertikala 
dragband. Det vertikala dragbandet ska se till så att endast den vägg som slås 
ut rasar, utan att väggarna ovanför rasar och skapar ett fortskridande ras. Om 
det inte finns ett vertikalt dragband som klarar detta kan man välja att ha en 
alternativ bärning som bär upp väggarna ovanför raset. Dragbandet behövs 
även för den vanliga stabiliseringen (Bo Westerberg). Eurokoden beskriver det 
vertikala dragbandet som en del av ett lastnedföringssystem som ska fördela 
externa laster ner i konstruktionen, detta är något som inte krävts innan 
Eurokoden infördes (SS-EN 1992-1-1:2005). 
 
6.5.2 När behövs vertikala dragband? 
Det vertikala dragbandet behövs inte vid mindre byggnader utan först vid 
riskklass CC2b och även vid CC3 som är den värsta riskklassen i skalan. 
CC2b är oftast för minst 5 våningshus. 
 
6.5.3 Varför vill man undvika vertikala dragband? 
Eftersom branschen kunnat bygga stora hus utan vertikala dragband tidigare 
(innan Eurokod) med prefabricerade betongväggar vill de inte lägga till det i 
byggprocessen då det kommer tillföra att byggnaden blir dyrare samt att det 
kommer ta längre tid att bygga. Branschen behöver ett vertikalt dragband som 
är billigt material- och konstruktionsmässigt, som dessutom inte gör 
byggprocessen svårare eller mer tidskrävande. 
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6.5.4 Utdrag ur Eurokodhandboken, EKS6 
 
”SS-EN 1991-1-7 Olyckslast ger metoder och regler för dimensionering och 
utformning av bärverk i byggnader och anläggningar för kända och okända 
olyckslaster. Den ger inte enbart laster utan även regler för utformning av 
byggnader för undvikande av fortskridande ras. Två principiellt olika 
metoder beskrivs översiktligt i Figur 9.1. Metoder baserade på kända 
olyckslaster kan beskrivas som att göra byggnaden stark och de baserade på 
begränsning av ett lokalt brott som att göra byggnaden skadetålig. Valet 
mellan metoderna är fritt. 
 
Exceptionella dimensioneringssituationer innefattar en olyckslast Ad och för 
dessa gäller följande lastkombination enligt SS-EN 1990: 
 
Gk + Ad +ψ1Qk1 +ψ2 Qki      (9.1) 
Olyckslasten är antingen en kraftpåverkan som tryck eller kraft eller en 
utslagen konstruktionsdel beroende på vilken metod som tillämpas. 
Metoderna för exceptionella dimensioneringssituationer kan, enligt 
SS-EN 1990, differentieras efter följande konsekvensklasser vad avser 
åtgärdernas omfattning. 
 
CC1 Små konsekvenser av ett brott 
CC2 Medelstora konsekvenser av ett brott 
CC3 Stora konsekvenser av ett brott 
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Konsekvensklasserna liknar de svenska säkerhetsklasserna men är inte 
identiska.” 
 
Eftersom att detta är ett utdrag från handboken, kommer utdraget från SS-
EN1990 nedan: 
 
6.5.5 Utdrag ur SS-EN 1990, kapitel 6. 
 
”Lastkombinationer för exceptionella dimensioneringssituationer (1) Det 
allmänna uttrycket för lasteffekter bör vara: 
    {              (              )               }              (6.11a) 
  
(2) Lastkombinationen inom parentesen { } kan uttryckas som: 
∑                                           ∑                (6.11b) 
 
 (3) Valet mellan        eller          bör relateras till den aktuella 
exceptionella dimensioneringssituationen (påkörning, brand eller fortbestånd 
efter en olyckshändelse eller olyckssituation). 
ANM. Vägledning ges i de aktuella delarna av EN 1991 t.o.m. EN 1999. 
(4) Lastkombinationer för exceptionella dimensioneringssituationer bör 
antingen 
— innefatta en uttrycklig olyckslast A (brand eller påkörning), eller 
— hänföra sig till en situation efter en olyckshändelse (A = 0). 
För brandsituationer bör Ad representera dimensioneringsvärdet för den 
indirekta effekten av den termiska 
lasten orsakad av brand, utom för temperatureffekter på 
materialegenskaperna.” 
 
För att klargöra frågesättningen av vilken formel som gäller hänvisas ett 
utdrag från SS-EN 1991-1-7 nedan: 
 
6.5.6 Utdrag ur SS-EN 1991-1-7, Kapitel 1. 
 
”1.3 Förutsättningar 
 
(1)P De allmänna förutsättningar som ges i EN 1990, avsnitt 1.3, gäller för 
EN 1991-1-7. 
 
1.4 Skillnaden mellan principer och råd 
 
(1)P De regler som ges i EN 1990, avsnitt 1.4, gäller för EN 1991-1-7.” 
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Därmed anses det väldigt oklart i om formeln (9.1 enligt handboken eller 6.11 
enligt Eurokoden) kan användas som ett vertikalt dragband eftersom SS-EN 
1991-1-7 sedan beskriver följande: 
  
6.5.7 Utdrag ur SS-EN 1991-1-7:2006, bilaga A.6 
 
”A.6 Vertikala förband 
 
(1) Samtliga pelare och väggar bör förbindas kontinuerligt från grunden till 
taknivån. 
 
(2) Om byggnaden har ett balk-pelarsystem (t.ex. bärverk i stål eller armerad 
betong) bör de pelare och väggar som bär vertikala laster kunna uppta en 
dragkraft av olyckslast lika med den största dimensionerande kraften av 
permanent och variabel last på pelaren från vilken våning som helst. En sådan 
dimensionerande olyckslast bör inte antas verka samtidigt med permanenta 
och variabla laster som kan verka på bärverket. 
 
(3) För byggnader med bärande väggar (se 1.11.1) kan de vertikala 
förbanden antas vara verksamma om: 
 
a) för murade väggar tjockleken är minst 150 mm och om lägsta 
tryckhållfasthet är 5 MPa i enlighet med EN 1996-1-1. 
 
b) den fria vägghöjden, H, mellan golv- och takytor är högst 20t, där t är 
väggtjockleken. 
 
c) de dimensioneras för att bära följande vertikala förbandskraft T: 
 
        ö        
   
    
 (
 
 
)
 
 N och 100 kN/m vägg  (A.5) 
där: 
 
A Är den lastbärande tvärsnittsarean i mm
2
 av väggen mätt i planet 
t Väggtjockleken 
 
där: 
 
A är den lastbärande tvärsnittsarean i mm2 av väggen mätt i planet. 
 
d) de vertikala förbanden är placerade med högst 5 m centrumavstånd längs 
väggen och inte längre än 2,5m från en ostagad väggände.” 
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SS-EN 1991-1-7 beskriver den vertikala kopplingen på ett sätt som inte ger en 
självklar bild av vad som gäller. Den fetmarkerade texten är det som verkar 
konstigt. I den första delen av det fetmarkerade skriver de om byggnader med 
ett balk-pelarsystem. Sedan att pelare och väggar bör dimensioneras. Om 
byggnaden har ett balk-pelarsystem används inte bärande väggar. 
 
SS-EN 1991-1-7 hänvisar också till (1.11.1) när det gäller byggande med 
bärande väggar och när de vertikala dragbanden antas vara verksamma. 
(1.11.1) finns inte att hitta någonstans i SS-EN 1991-1-7 eller i något annat 
dokument rörande detta. Enligt denna punkt antas inga vertikala dragband vara 
verksamma om de inte klarar minst 100 kN/m vägg. I denna rapport under 
kapitel 7.2 räknas det ut vad en byggnad behöver för vertikal 
kopplingskapacitet med användandet av ett ”standardelement” 
(           ). Denna blir då 48,1 kN/m vilket är ungefär hälften av 
minimumkravet som krävs enligt formeln ovan, för att dragbandet ska antas 
vara verksamt. Även detta verkar märkligt. 
 
För att tala för SS-EN 1990 kommer nedan ett utdrag från SS-EN 1992-1-1 
och dess tolkning av vertikala dragband. I kapitel 1 beskriver även denna 
Eurokod, precis som SS-EN 1991-1-7 att SS-EN-1990 är det styrande 
dokumentet. 
 
6.5.8 Utdrag ur SS-EN 1992-1-1, Kapitel 9 
 
”9.10.2.5 Vertikala dragband 
(1) I elementbyggnader bör pelare och bärande väggar förses med vertikala 
dragband, om byggnaden har minst 5 våningar, för att begränsa skadorna på 
ett bjälklag vid förlust av en pelare eller vägg i våningen under. Dessa 
dragband bör utgöra del av ett alternativt lastnedföringssystem som kan 
överbrygga det skadade området. 
 
(2) Normalt bör vertikala dragband utformas kontinuerliga från det understa 
till det översta bjälklaget och bör i en dimensioneringssituation med 
olyckslast, vid förlust av en pelare/vägg, kunna bära lasten på närmast 
ovanförliggande bjälklag. Andra lösningar t.ex. baserade på membranverkan 
i återstående väggdelar och/eller i bjälklag kan användas om jämvikt och 
tillräcklig deformationsförmåga kan verifieras.  
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             Figur 9.15 – Sammanhållningsarmering mot fortskridande ras 
 
(3) Om en pelare eller vägg på den lägsta nivån bärs upp av annan 
bärverksdel än ett fundament (t.ex. balk eller bjälklag) bör en olycka, 
resulterande i förlust av denna bärverksdel, beaktas vid dimensioneringen och 
lämplig alternativ lastnedföring anordnas.” 
 
Enligt SS-EN 1992-1-1 ska alltså ett vertikalt dragband klara av lasten på 
närmast överliggande bjälklag, vilket SS-EN 1990 beskriver.  
 
6.5.9 Sammanfattning av utdrag 
 
Det finns alltså två helt olika sätt att beskriva hur dimensioneringen mot 
fortskridande ras ska ske.  
 
Det som gäller enligt SS-EN 1990 är: 
∑                                           ∑                (6.11b) 
  
Vilket är förkortat i eurokodhandboken som: 
Gk + Ad +ψ1Qk1 +ψ2 Qki      (9.1) 
 
Det som gäller enligt SS-EN 1991-1-7 är: 
        ö        
   
    
 (
 
 
)
 
 N och 100 kN/m vägg  (A.5) 
 
Beräkningar kommer härmed göras både enligt SS-EN 1990 och SS-EN 1991-
1-7. 
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6.6 Vertikala dragband för platsgjutna konstruktioner 
I en platsgjuten konstruktion kan byggarbetarna enkelt sätta i en erforderlig 
mängd armeringsjärn som sticker upp ovanför väggen när väggen gjuts. När 
formen för våningen ovanför sätts på plats går dessa järn redan upp i väggen. 
På så vis är problemet löst på ett snabbt och enkelt sätt.  
 
 
Figur 10 Uppstickande armeringsstänger från platsgjuten konstruktion 
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7 Våra ideér 
I detta kapitel kommer tankar och idéer i kronologisk följd. I kapitlet nämns 
dragband flertalet gånger. Detta förklaras i nästkommande kapitel. 
7.1 Alternativ bärning 
Till en början gick arbetet ut på att 
sätta sig in i problemet och läsa om 
prefabricerade konstruktioner.  
Under tiden kom det upp flertalet 
idéer.  
 
En sak som utvecklades var en 
alternativ bärning. Var denna bärning 
kommer ifrån visas i figur 14. Denna 
typ av koppling mellan väggarna 
används inte idag. 
 
7.1.1 Vinklade väggelement 
En ganska tidig idé var att göra 
väggarna med en vinkel så att de på 
så vis hade lyft varandra vid brott. 
Detta skulle förmodligen inte 
arkitekten gilla varpå idén slopades. 
Detta hade förmodligen kunnat vara 
en billig lösning som hade fungerat 
annars. Tyvärr blir valmöjligheterna 
inte lika stora.  
 
7.1.2 Massiv plåtslösning 
Nästa idé som utvecklades var en 
alternativ bärning. Om man skulle 
kunna sammanfoga väggarna i 
varandra skulle en vägg kunna hänga 
på väggarna sidan om ifall att ett brott 
skulle ske under väggen och på så vis 
inte fortskrida i ett ras. En sådan här 
lösning hjälper även för den allmänna 
stabiliteten i huset. 
 
 
 
Figur 12 Vinklade väggelement 
Figur 13 Massiv plåtläsning 
Figur 11 Koppling mellan väggar 
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Sammanfogningens utformning fick således två alternativ varpå det första 
förmodligen inte skulle användas. Tanken var att man skulle göra hål i 
gjutningen med frigolit som man sedan slog av vid fabriken. I dessa hål skulle 
man föra in en plåt med skruvhål som man sedan skulle skruva i en bult 
igenom in i den bärande delen innan man sedan gjöt igen det hela på 
byggarbetsplatsen. Det första problemet med denna idé är att den skulle kräva 
ganska noga precishet vilket man helst vill slippa i prefabbranschen då det lätt 
kan bli småfel som i detta fall hade blivit besvärliga att rätta till. 
7.1.3 Svetsplåtslösning  
Den andra idén väcktes på 
studiebesöket på Finja Prefab. Om 
det går att använda en fästplåt på 
vardera väggdelen, som sedan svetsas 
fast med ett plattjärn för att på så vis 
sammanfoga väggarna. Anslutningen 
mellan väggarna skulle bli stabil och 
detta skulle vara relativt enkelt att 
göra på plats. Efter en del arbete med 
denna idé har det framkommit att den 
kan bli svår vid en del väggar, 
exempelvis vid dörr och fönsterhål 
där väggarna inte alltid är lika stabila. Idag är det också ganska vanligt att man 
vill ha fönster i hörnen på hus, där blir denna lösning svårare att använda. 
Denna idé skulle dock kunna vara ett komplement till ett vertikalt dragband 
som i sin tur inte skulle behöva ha samma kapacitet om det hade hjälp av den 
alternativa bärningen.  
7.2 Vertikalt dragband 
Slutligen kom utformningen av ett 
vertikalt dragband fram. Det som gör 
det här dragbandet till ett bättre än 
det som redan finns är att 
materialmängden kan bantas ner 
ordentligt, att felmarginalen kan 
justeras mycket enklare och att det 
inte behövs några specialdetaljer. 
Tanken är att man dessutom ska 
kunna utnyttja hålen som är till för 
lyftet och använda de med en gängstång upp igenom bjälklaget och fram till 
den nya dragbandskonstruktionen och foga samman dessa. En förhoppning 
med detta är även att det ska räcka med två dragband per vägg i sådana fall. 
Figur 14 Svetsplåtslösning 
Figur 15 Vårt vertikala dragband A 
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Efter att ha arbetat med problemet valdes detta bort då en dubb inte klarar av 
lasterna enligt Eurokod.  
 
Det första vertikala dragbandet består 
av två armeringsstänger med en 
tjockare ände, ett plattjärn med ett 
brett hål i samt en frigolitkloss som 
används vid gjutningen så att det blir 
ett hål där gängstången ska gå upp 
igenom. Det kanske behövs en liten 
frigolitkloss under plattjärnet också. 
Armeringen kan svetsas fast i 
plattjärnet efter hur man vill att det 
ska sitta. Skillnaden till de andra två 
är egentligen bara utformningen av 
armeringsjärnet som i de andra får 
dubbel armering. Dragbandet kan 
behöva ett L-järn istället för 
plattjärnet för att få bättre stabilitet. 
 
  
Figur 16 Vårt vertikala dragband B 
Figur 17 Vårt vertikala dragband C 
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8 Beräkningar 
I det här kapitlet tas beräkningar upp. Dels för hur SS-EN 1991-1-7 beskriver 
vertikal koppling men även hur SS-EN 1990 beskriver hur utformningen av 
bärverk i byggnader ska dimensioneras för att undvika fortskridande ras. 
 
Därefter förklaras ett exempel på vertikalt dragband (väggskon) och hur den 
klarar krafter, hur tvärkraftsöverföring i fogen mellan väggarna skulle kunna 
fungera, samt lite om hur vårt dragband skulle klara av krafter. Vårt dragbands 
beräkningar räcker inte för att de ska gå att använda direkt utan kräver en 
större analys som inte tas upp i detta examensarbete. 
 
Beräkningarna som jämförs är gjorda på en standardvägg som är 2,5m hög, 
6m bred och 0,15m tjock. 
8.1 Enligt SS-EN 1991-1-7 
Formeln för beräkning av krav på vertikalt dragband: 
                 
   
    
 (
 
 
)
 
 N och 100 kN/m vägg   (A.5) 
där: 
A Är den lastbärande tvärsnittsarean i mm
2
 av väggen mätt i planet 
t Väggtjockleken 
 
På standardväggen blir detta              (I) 
 
Tabell 1 Vad ett vertikalt dragband ska klara av i kN/m vägg 
 
 
Kommentar till tabellen och Eurokod ovan: Enligt tabellen behöver man 
mindre dragband desto tjockare väggen blir vilket vi anser konstigt då det blir 
tyngre ju tjockare vägg man har. Vi har inte kommit fram till någon bra 
lösning på detta men har en fundering om att det har med att det blir större 
friktion mellan väggelementen. Däremot verkar det logiskt att dragbanden blir 
större ju högre väggelementen är. För att beskriva hur mycket detta är visas 
beräkningar på hur mycket en vägg väger och sedan hur mycket vikt de 
vertikala dragbanden ska klara av per vägg nedan. 
 
2 500     2 600     2 700     3 000     
130      204,3     221,0     238,3     294,2     
150      177,1     191,5     206,6     255,0     
200      132,8     143,7     154,9     191,3     
220      120,7     130,6     140,8     173,9     
250      106,3     114,9     123,9     153,0     
Vägghöjd (mm)
V
äg
gt
jo
ck
le
k 
(m
m
)
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Väggvikt (Sandwichvägg):           
Väggstorlek:              
                    
 
Bjälklagsvikt (HD/F 120/20):          
Bjälklagsstorlek: 
    
 
      
                     
 
Total vikt:                         
 
Dragbandskapacitet minst                                
Om väggen är 2,5m hög och 0,15 m tjock behövs ett dragband på           
vilket blir                           
 
Detta innebär att dragbandet ska klara av tre till sex gånger mer än vad väggen 
och bjälklaget väger. 
 
8.2 Enligt SS-EN 1990 
Formeln för beräkning av krav på bärverk för exceptionella 
dimensioneringssituationer: 
 
                            (6.11) (9.1) 
 
    (Ingen relevant representativ spännkraft) 
     (Olyckshändelse      ) 
         (Finns ingen övrig variabel last) 
Väggen väger enligt tidigare beräkningar                      , per 
meter blir detta        
                 
 
Bjälklaget som används är ett massivbjälklag, 230mm tjockt med 30mm 
pågjutning. Bjälklaget har spännvidden 10m. Bjälklaget väger            
          
  
 
           
                         
 
                  (Där              och                      ) 
                           
                    
       (För bostäder) 
                                     (II) 
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8.3 Väggsko 
Ett vertikalt dragband som fungerar är 
väggskon. Väggskon kallas PSK 
alternativt SSK beroende på företaget 
som tillverkar den. Väggskon är en box 
med svetsade armeringsjärn som för 
kraften in i väggen. Dragbandet fästs 
med en grundbult som sitter fast i 
väggen under som i sin tur skruvas fast 
med en fotplatta och mutter. Efter det så 
gjuter man igen väggskon så att det inte 
syns att den finns (Semko 1). Väggskon 
klarar en kraft i vertikalled på 60 – 1000 
kN/m beroende på storleken. De 
dragband som klarar 1000 kN/m är 
stora och väger ca 100 kg vilket inte 
kommer att vara till användning i ett bostadshus då tjockleken är 200mm på 
själva boxen. I ett projekt som är 5 våningar högt är det troligare att man 
använder en väggsko som är 120mm tjock och klarar upp till 230kN/m 
(Peikko 1). 
 
Tabell 2 Vad olika väggskor klarar för kraft (kN/m) beroende på olika c/c-avstånd 
  
Avstånd c/c mellan skor 
  
 
 
           400               600               800            1 000         2 000          2 500     
Ty
p
 a
v 
sk
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SK
           16            142,3              94,8              71,1              56,9     28,5 
           20            222,0            148,0            111,0              88,8     44,4 
           24            319,8            213,2            159,9            127,9     64,0 
           30            508,3            338,8            254,1            203,3          101,7     
           36         1 036,0            690,7            518,0            414,4          207,2         165,8     
 
8.4 Tvärkraftsöverföring i fogar 
Värden är hämtade från: 
 Byggnadskonstruktion baserad på Eurokod 2:3 (sida 91) 
 SS-EN 1992-1-1 (3.15–16, 6.6, 6.23–25) 
Betongklass C30 används.  
 
           
                                               
        beror på råheten och justeras till det mest gynnsamma 
                 
Figur 18 PSK Väggsko (Peikko 1) 
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  (Där      ,           för C30 betong och          
    
  
   
        
     Draghållfastheten. 
    Partialkoefficient för betong. 
    Koefficient som beaktar långtidseffekter på tryckhållfasthet och 
ogynnsamma effekter av det sätt på vilket lasten påförs. 
 
              
     beror på att den nästan aldrig går att räkna med, då den kräver att: 
 Byggnaden befinner sig i jordbävningsfritt område 
 Friktion ska inte vara det enda sättet att uppta horisontalkrafter 
 Uppslagsanordningar förhindrar ackumulering av irreversibel glidning  
 Väsentliga stötkrafter inte kan förekomma, vill säga inte för 
parkeringshus, byggnader där gaffeltruckar kan förekomma, eller 
byggnader nära väg eller järnväg. 
I övriga fall räknas denna som 0. (Westerberg 2009) 
 
  
  
  
   (Eftersom att det inte finns armering i fogen.) 
         
         
  
 (Där            för C30 och       ). 
     
 
   
          
                                        
 
     [  
   
   
]        
                            
                sätts till         
     
       
      
  
 
    (Längsgående kraft för den nya betongen/total längsgående kraft är 
samma.) 
          (Om hela väggen ska klara                 ) 
       (Fogen är hela höjden.) 
                         (Fogens bredd beroende på hur mycket kraft 
som behövs.) 
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    
       
        
  
    
       
         
       Ej ok. Bredare fog än väggens tjocklek.   
 
             
           
       
(       )
         
 
              
            
       
(        )
       
 
Eftersom den alternativa bärningen inte kommer att klara kravet på 1200kN 
själv räknas det ut hur mycket den alternativa bärningen skulle kunna klara av 
med först 0,1m fog och sedan 0,04m fog. 
8.4.1                  
 
              
         
 
     
           
 
           
En 0,1m fog klarar alltså av         . 
 
8.4.2                  
 
               
         
 
     
            
 
         
En 0,04m fog klarar alltså av       . 
  
8.4.3            
Nedan görs ett test för att se hur stor fogen ska vara för att klara av lasten 
enligt SS-EN 1990. 
                                 
    
         
         
               
För att klara av         krävs en       fog. 
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8.5 Vårt dragband med regler enligt SS-EN 1991-1-7 
Då arbetet kommit ganska långt när dessa uträkningar sker och att krafterna 
för SS-EN 1991-1-7 är så höga, räknas det direkt med att det behövs en kraft 
av            enligt (I) vilket innebär att dragbandet ska klara        
     totalt. Dessutom görs uträkningarna i förutsättning att väggfogen 
används. 
                                  
Stål S275 
         
               
       
Tryckkraft (byggkonstruktion, sid 39) 
        
 
   
             
 
 
8.5.1 Test 1, två dragband per vägg 
 
       
 
                  ,              
Val av grundskruv och plattjärn: 
Grundskruven ska klara av normalkraften alltså         och Peikkos HPM 
39 klarar      . (Peikko 2) 
Detta innebär att plattjärnet begränsas enligt följande: 
150mm vägg, 39mm skruvhål, 20mm marginal max 90mm plattjärn 
             
 
   
        
         
              
 
                      
    
        
     
               
 
                       
     
        
     
             
 
Vårt dragband (typ 1) 
Plattjärn:          och           
HPM 39 
Kapacitet:         
 
Figur 19 Plattjärn 
  
33 
8.5.2 Test 2, sex dragband per vägg 
 
       
 
                  ,              
Val av grundskruv och plattjärn: 
Grundskruven ska klara av normalkraften alltså            och Peikkos 
HPM 24 klarar        . (Peikko 2) 
Detta innebär att plattjärnet begränsas enligt följande: 
150mm vägg, 24mm skruvhål, 20mm marginal max 105mm plattjärn 
              
   
        
         
              
 
                     
    
        
     
              
 
Vårt dragband (typ 2) 
Plattjärn:          och          
HPM 24 
Kapacitet:         
 
8.5.3 Test 3, tio dragband per vägg 
 
       
  
                 ,             
Val av grundskruv och plattjärn: 
Grundskruven ska klara av normalkraften alltså           och Peikkos 
HPM 20 klarar       . (Peikko 2) 
Detta innebär att plattjärnet begränsas enligt följande: 
150mm vägg, 20mm skruvhål, 20mm marginal max 110mm plattjärn 
              
 
   
       
         
              
 
                     
    
        
     
            (känns som ett klent dragband) 
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8.6 Vårt dragband med regler enligt SS-EN 1990 
Dessa beräkningar görs för att dimensionera för en kraft av          enligt 
(II). Detta innebär att dragbandet ska klara              totalt. 
 
Stål S275 
         
               
       
Tryckkraft (byggkonstruktion sid 39) 
        
 
   
             
 
8.6.1 Test 4, tre dragband per vägg 
 
       
 
                ,            
 
Val av grundskruv och plattjärn: 
Grundskruven ska klara av normalkraften alltså        och Peikkos HPM 20 
klarar       . (Peikko 2) 
Detta innebär att plattjärnet begränsas enligt följande: 
Antagande är att det bör vara minst 25 mm järn runt om hålet. 
150mm vägg, 20mm skruvhål, 20mm marginal max 110 mm plattjärn 
              
 
   
      
         
              
 
                     
    
       
     
             
  
Figur 20 Plattjärn 
  
35 
9 Resultat 
9.1 Vårt dragband 
Så här skulle vårt dragband kunna se ut i verkligheten. I figur 20 används 
standardelementet tillsammans med HPM 24 grundskruven och vårt vertikala 
dragband. 
 
 
Figur 21 Vårt vertikala dragband 1 
9.2 Skillnaden mellan SS-EN 1991-1-7 och SS-EN 1990 
SS-EN 1991-1-7             (I) 
SS-EN 1990              (II) 
9.3 Val av förband med SS-EN 1991-1-7 
Eftersom uträkningarna visar att tvärkraftsöverföringen inte klarar av hela 
lasten själv finns fyra förslag på hur en kombination av tvärkraftsfog och 
vertikalt dragband skulle kunna användas: 
 
Vägg val: 2,5 m hög, 6m bred och 0,15m tjock         ,        vägg. 
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Val 1 av förband (EN 1991): 
 Väggfog 0,1m tjock                    
 Vårt dragband A (typ 2) 6st HPM 24, Kapacitet:         
Detta ger ett dragband på totalt        vägg. 
 
Val 2 av förband (EN 1991): 
 Väggfog 0,1m tjock                    
 Vårt dragband A (typ 1) 2st, Kapacitet:         
Detta ger ett dragband på totalt        vägg. 
 
Val 3 av förband (EN 1991): 
 Väggfog 0,1m tjock                    
  PSK24 Väggsko 6st                   
Detta ger ett dragband på totalt          vägg.  
 
Val 4 av förband (EN 1991): 
 Väggfog 0,1m tjock                    
 PSK20 Väggsko 10st                 
Detta ger ett dragband på totalt          vägg.  
9.4 Val av förband med SS-EN 1990 
Väggval: 2,5 m hög, 6m bred och 0,15m tjock          ,              
 
Val 1 av förband (EN 1990): 
 Väggfog 0,09m tjock                   
Val 2 av förband (EN 1990): 
 Väggfog 0,1m tjock                    
Val 3 av förband (EN 1990): 
 PSK16 Väggsko 6st                  
Val 4 av förband (EN 1990): 
 Väggfog 0,04m tjock                  
 PSK16 Väggsko 3st                  
Detta ger ett dragband på totalt         vägg. 
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10 Slutsats 
Arbetets huvudsakliga slutsats är att Eurokoden för vertikal koppling är dåligt 
skriven. Den borde ändras så att det blir självklart vilken av koderna som 
gäller då detta är otydligt.  
 
Gällande väggfogarna går det att utveckla uträkningarna genom att testa 
armering i fogen. Detta kanske kan göra så att väggfogens effekt blir bättre. I 
praktiken är detta något som inte används idag för hus av denna typ. 
 
Vi får en känsla av att Eurokod är utvecklad för platsgjuten konstruktion 
snarare än för den prefabricerade lösningen då det är betydligt lättare att 
applicera kraven vid platsgjutning. 
 
Att kombinera ett vertikalt dragband och en alternativ bärning känns som ett 
alternativ som skulle göra en säker och bra konstruktion. 
 
Om det visar sig att SS-EN 1991-1-7 ska användas är denna kraft väldigt stor. 
En sådan kraft kommer att resultera i att det inte kommer att byggas med 
prefabricerade väggar när det blir många våningar, om inte en bättre lösning 
hittas. 
 
För att få ett ännu bättre dragband utformat för SS-EN 1991-1-7 till en 
prefabricerad konstruktion skulle dubben kunna användas för att på så vis 
kunna gjuta väggar utan att HPM grundskruvar sticker ut ur formen. Istället 
för dessa skulle en gängstång kunna användas. Detta har varit målet med 
arbetet men har tyvärr inte gått att genomföra då dubben inte klarar lasterna 
som Eurokod kräver. 
 
Om det visar sig att SS-EN 1990 ska användas betyder det att det inte är ett 
stort problem längre. Denna kods krav verkar rimliga att genomföra i 
praktiken. För dessa regler borde det gå att utveckla dubbteorin då SS-EN 
1990 inte har lika stora krav. 
 
Vidare produktutveckling krävs för att säkerhetsställa vårt dragbands faktiska 
funktion.  
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